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А.В. Викулин 
Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, Петропавловск-Камчатский, Россия 
 
Концепция блоковой геосреды и ее тривиальные следствия. Блоковое 
строение определяет моментный характер упругих напряжений геосреды (Викулин, 
2009, 2011) и ее энергонасыщенность (Пономарев, 2008). Геодинамическая активность 
нашей планеты в рамках таких представлений может рассматриваться как волновое 
движение, включая и реидное течение (Леонов, 2008), которое представляет собой 
«суперпозицию» сейсмического, вулканического и тектонического процессов и их 
взаимодействий, передающихся с характерными скоростями 
SRVVc 0 , с0 ≈ (1 – 10) см/с,                                             (1)    
где 1 k , k ≈ 104 – коэффициент нелинейности геосреды (Николаев, 1987, с. 5–20), 
0RVR   – ротационная скорость,   – угловая скорость вращения Земли вокруг своей 
оси, R0 – характерный размер блока (R0  ≈ 100 км – в случае очагов сильнейших (М ≈ 8) 
землетрясений), VS  – скорость поперечных сейсмических волн.  
Разработанные физические и математические модели блоковой геосреды 
(Vikulin et al., 2012) позволили сформулировать следующие положения, имеющие для 
геодинамики фундаментальное значение (Викулин и др., 2012). 
1. Механизм «зацепления» блоков и плит друг за друга и «выделения» тепла за 
счет трения их границ, широко распространенный в настоящее время в геодинамике, 
становится «ненужным» (маловероятным). Достаточно быстрое уменьшение 
ротационных напряжений с удалением от границ блоков и экспоненциальная 
зависимость скорости деформации от напряжения и температуры создают условия для 
формирования в земной коре «твердотельных» перегретых (нагретых выше точки 
плавления) областей, в пределах которых при снятии давления могут реализоваться 
фазовые переходы: твердое тело – жидкость с выделением газовой фазы в свободное 
состояние. 
54                                                                                                                                           Иркутск, 20–23 августа 2013 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
 
 
2. При ротационном блоковом подходе к задачам геодинамики не требуется 
привлекать широко распространенные в настоящее время модели подъема магмы с 
глубин мантии и ядра. 
3. К проблемам термики Земли и «горячих точек» возможен подход с 
принципиально новых позиций. Во-первых, такие «тепловые» объекты можно 
моделировать с помощью достаточно универсального механизма, в безразмерном виде 
не содержащего никаких параметров рассматриваемой задачи (Франк-Каменецкий, 
1987), во-вторых, указанные точки могут быть не результатом выхода на поверхность 
земной коры глубинного тепла, как принято считать, а зонами повышенной 
геодинамической активности земной коры и мантии. В пределах таких зон 
кинетическая энергия вращения отдельных блоков и плит земной коры и всей Земли в 
целом выделяется не только при землетрясениях, извержениях вулканов и движениях 
тектонических плит. Такая энергия выделяется и при генерации тепла, 
перераспределяемого внутри Земли и выносимого на ее поверхность, в том числе и с 
помощью механизма медленных ротационных геодинамических волн с характерной 
скоростью с0. 
Рассмотрим нетривиальные следствия концепции блоковой геосреды. 
Сверхпластичные (реидные) свойства геосреды. Имеется много свидетельств 
движения земной поверхности в направлении от очагов землетрясений в виде «горбов 
Земли» (Викулин, 2008, c. 222). Например, «по поверхности террасы прошла волна 
высотой 20–30 см – совершенно бесшумно, и земная твердь на мгновение превратилась 
в пластическую субстанцию, … а еще через мгновение поверхность террасы опять 
стала плоской и абсолютно ровной. И никаких следов деформации!» (Леонов, 2008, с. 
5). Или: «во время землетрясения … по бетонному шоссе и тротуарам шли волны 
высотой 1.2–1.8 м и длиной 3 м, но на бетоне не появилось ни одной трещины» 
(Каррыев, 2009, с. 77). Анализ инструментально зарегистрированных движений вблизи 
очага сильного Паркфилдского (Калифорния) 1966 г. землетрясения позволил сделать 
вывод, что движение грунта с характерной продолжительностью 10–100 с вблизи 
образовавшегося разлома, скорее, характерно для жидкости (Кузнецов, 2009). Породы, 
слагающие вихревые структуры, возможно, в течение сотен тысяч (1012 с) – миллионов 
(10
13
 с) лет формировались «в твердом состоянии на месте и за счет вещества верхней 
мантии» и «с самого начала формировались как дугообразные, а не механически 
изгибались из первоначально прямолинейных структур» (Слензак, 1972, с. 73, 92). 
Анализ позволил «бухтообразные» предвестники землетрясений связать с 
вероятными пульсациями отдельных участков поверхности Земли с характерными 
периодами ~100 дней (105 с). К числу таких пульсаций можно отнести «куполообразное 
вспучивание (Сан-Андреас, США), охватившее территорию с поперечником ~2·104 м и 
высотой ~0.5 м. Наделав много шума и не оправдав опасений сейсмологов, 
вспучивание «благополучно» исчезло» (Бороздич, 2008). Такого же рода движения, 
относимые к 1601 г. на Валдае, отмечены летописцем: «И с того озера Бросна выходила 
их воды гора песчаная, а ото дна воды в верх с сажень и стояла так двенадесят дней. И 
по двенадесят днях опустилась и над него глубины стало семь сажен, как и прежде». 
Медленные высокоамплитудные движения берега Волги в течение трех дней в июне 
1838 г. испытали на себе жители села Федоровка Саратовской губернии. И совсем 
«свежий» пример: поднятие до 3.4 м в течение одного-двух месяцев участка побережья 
Таманского полуострова шириной 50 м и протяженностью 435 м имело место летом 
2011 г. (Попков и др., 2013). Анализ такого рода медленных движений показал 
(Бороздич, 2008), что их «разнознаковость при наблюдаемой быстротечности, 
свидетельствует о процессе в жидкой фазе». 
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Все геофизические и геологические данные о таких «медленных» движениях 
геосреды с характерной длительностью 10–1013 с, рассматриваемые в совокупности, и 
позволили геологам в 1930-х гг. ввести в рассмотрение реидные или сверхпластичные 
деформации Земли «как течение материала в твердом состоянии» (Леонов, 2008). 
Покажем, что такое состояние геосреды является прямым следствием ее ротационного 
движения. 
Согласно обзору развития представлений о реологических свойствах вещества 
Земли (Викулин, 2009, с. 243–264), температура Дебая d  для геосреды может быть 
записана в виде (Жарков, 1983, с. 199): 
33 )()(10 HHVd 
 .                                                 (2) 
Здесь V [см/с] – средняя скорость возбуждений в геосреде,  [г/см3] – плотность 
среды, Н – глубина. При средней скорости, определяемой продольной и поперечной 
сейсмическими скоростями, для литосферы и верхней мантии изменяющимися в 
пределах 1–10 км/с, температура Дебая достаточно высока; для глубины Н = 100 км она 
составляет d ≈ 660 K ≈ 1000 
оС и соответствует широко распространенной модели 
физики Земли (Жарков, 1983, с. 199–207). 
Ситуация кардинальным образом меняется при переходе к ротационной моде с0 
(1), определяемой коллективным движением совокупности геофизических блоков, 
тектонических плит и геологических структур. Характерное для такой моды значение 
с0, как видно из (1), на пять порядков по величине меньше поперечной и продольной 
сейсмических скоростей, и температура Дебая для нее в соответствии с (2) составляет 
ничтожно малую величину: 210d К, которая и определяет возможность, по сути, 
квантового, без трения, сверхтекучего движения геосреды – ее реидность и/или 
сверхпластичное течение в твердом состоянии (Леонов, 2008). 
Температура Дебая пропорциональна максимально возможной частоте 
колебаний слагающих среду частиц или мезообъемов для твердого тела или 
геофизических блоков, тектонических плит и других геологических структур для 
Земли. Для Земли такой частотой, как показано нами (Викулин, Кролевец, 2001), 
является частота Чандлера. 
О регистрации гравитационных волн. Большое количество геологических и 
физических данных указывает на существование тесной взаимосвязи между 
процессами, происходящими на Земле и в Космосе. Связующим «космическим» звеном 
при этом может быть только гравитация, которая объединяет все части Вселенной. 
Связующее «земное» звено – ротационные волны с0 (1), являющиеся для геосреды 
такими же характерными, как сейсмические (упругие) волны (Викулин, 2012). 
Отмеченные в работе «совпадения» и «пересечения» геодинамического и 
гравитационного процессов позволяют на новом качественном уровне рассмотреть 
задачу регистрации гравитационных волн, в основе которой заложена 
«геодинамическая», по сути, идея о взаимодействии блоков земной коры с 
гравитационными волнами (Брагинский и др., 1985). 
Эффективное сечение детектора, регистрирующего гравитационную волну, 
имеет следующий вид: 
2
rm ,                                                               (3) 
где 
2
rm  – квадрупольный момент антенны. Эффективное сечение достигает 
максимума, когда расстояние между двумя массами r  приближается к акустической 
длине волны. Под акустическими волнами здесь, очевидно, понимаются упругие 
волны, в случае Земли – продольная и/или поперечная сейсмические волны. Скорости 
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таких волн лежат в пределах 1–10 км/с, и чувствительность такого метода при 
регистрации коротких гравитационных волн при их взаимодействии с блоками земной 
коры и/или Землей в целом оказывается недостаточной. По оценкам, проведенным в 
(Брагинский и др., 1985), для уверенной регистрации гравитационных волн таким 
методом чувствительность антенны необходимо повысить как минимум на один – два 
порядка по величине. 
Ситуация коренным образом меняется при использовании в качестве «рабочего 
инструмента» не упругих сейсмических волн, а ротационных геодинамических 
возмущений с0 (1), характерная скорость которых меньше сейсмических на пять 
порядков по величине, поэтому использование при регистрации гравитационных волн 
ротационных геодинамических возмущений при прочих равных условиях в 
соответствии с (3) приведет к повышению чувствительности антенны как минимум на 
десять порядков и, следовательно, сделает задачу регистрации гравитационных волн 
методом (Брагинский и др., 1985) вполне решаемой.  Видимо, использование именно 
ротационных возмущений и позволило авторам работы (Крылов, Соболев, 1998)  
полагать, что ими зарегистрированы гравитационные волны. 
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ СЕЙСМОАКТИВНЫХ РЕГИОНАЛЬНЫХ 
РАЗЛОМОВ БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЫ В АСПЕКТЕ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРИРАЗЛОМНОГО 
ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОСА 
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Крупнейшие сейсмоактивные разломы БРЗ характеризуются высокими 
эндогенными тепловыми потоками, которые экспонируются на поверхности в виде 
аномальной повышенной интенсивности уходящего ИК излучения, обусловленного 
конвективным приразломным тепломассообменом (табл. 1) и изучаемого с помощью 
методов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). 
 
Таблица 1. Тепловой поток приразломных аномалий ИК излучения, трассирующих 
крупные региональные разломы БРЗ 
Разлом, 
кинематика 
Размеры аномалий ИК-
излучения 
Глубин-
ный  
поток, 
мВт/м2* 
Мощность 
поверхно-
стного 
потока, Вт 
Интегральное 
теплосодержа-
ние по площади 
ИК-аномалий, 
ГДж∙106 
длина, 
км 
ширина, 
км 
площадь, 
км2 
Тункинский,  
сдв-сбр 
130 5–7 780 60 / 146 0.8 19.678 / 624 
Баргузинский, 
сбр 
200 4 800 80 / 120 0.6 15.137 / 488 
Приморский,  
сдв-сбр 
200 2–5 700 50 / 60 0.8 17.66 / 560 
Краевой шов,  
сдв-сбр 
400 5–15 4000 40 /55 0.7 88.3 / 2800 
Южно-
Байкальск., 
сбр 
170 3–5 595 70 0.4 7.505 / 238 
Примечание: * кондуктивный поток по С.В. Лысак (2000), в знаменателе – аномальные 
значения, в столбце «интегральное теплосодержание….» знаменатель соответствует 
тепловой мощности ИК излучения общей поверхности разлома, МВт, сбр – сброс, сдв- 
сдвиг. 
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